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Infra-estrutura de Informações e sistema nacional 
de inovação: Notas sobre a emergência de uma economia 
baseada no conhecimento e suas implicações para o Brasil 
Eduardo da Motta e Albuquerque * 
Sinopse: Este texto resenha as discussões atuais sobre a emergência de u m a eco-
nomia baseada no conhecimento (EBC) , apresenta dados disponíveis e introduz 
u m a discussão sobre as implicações para o caso brasileiro. 
A emergência de uma economia baseada no conhecimento pressupõe a existência de u m 
sistema de inovação maduro e a constmção de uma infia-estrutura de informação, base-
ada na ampla utilização das tecnologias de informação e comunicação (TICs). 
P a i a os países e m desenvolv imento (países c o m sis temas de inovação imaturos) 
a emergênc ia de u m a E B C apresenta desafios e opor tun idades : po r u m lado , 
ampl ia-se o hiato tecnológico e m relação aos os países s i tuados n a fronteira 
tecnológica; por out ro lado, a m u d a n ç a de parad igmas t ecno lóg icos co loca e m 
cena "janelas de opor tun idade" aos países periféricos. 
Palavras-chave: economia baseada no conhec imento - s i s tema nacional de ino-
vação - tecnologias de informação e comunicação . 
Abstract : This pape r d iscusses the emergence of a k n o w l e d g e - b a s e d economy, 
presents available data, and in t roduces an evaluat ion of the BraziUan case . 
T h e emergence of a knowledge -based e c o n o m y is has as precondi t ions t he 
exis tence of a ma tu re innovat ion sys tem and the format ion of a informat ion 
infrastructure. The info imat ion infrastructure is based upon t he pervas ive use of 
information and communica t i on technologies . 
For developing countr ies (countr ies wi th immatu re sys tems of innovat ion) , the 
emergence of a knowledge-based economy presents challenges and opportunit ies. 
O n the one hand, there is a w iden ing of the technologica l g a p vis-a-vis the 
developed count i ies . O n the o the r hand, the pa rad igm shift opens " w i n d o w s of 
oppor tuni ty" for deve lop ing countr ies . 
K e y words : knowledge -based e c o n o m y - nat ional sys tems of i nnovat ion -
technologies of informat ion and communica t ion . 
Introdução 
E s t e t ex to r e s e n h a as d i s c u s s õ e s a tua i s s o b r e a e m e r g ê n c i a d e u m a e c o n o m i a 
b a s e a d a n o c o n h e c i m e n t o {knowledge-based economy), a p r e s e n t a d a d o s d i s p o n í -
ve i s e i n t r o d u z u m a d i s c u s s ã o s o b r e as i m p l i c a ç õ e s p a r a o c a s o b r a s i l e i r o . 
* CEDEPLAR-UFMG e Pesquisador do Grupo "Economia da Inovação" do lE-UFRI 
o significado e os impactos das mudanças e m curso na economia mundi-
al não podem ser subest imado. A Organização para a Cooperação e Desenvol-
vimento Econômico (OCDE) , e m documento recente, afirma que "as econo-
mias industriais estão no limiar de mudanças estruturais potencialmente radi-
cais. Redes de comunicações e aplicações de mult imídia interativa fornecem 
as fundações para a t ransformação das relações econômicas e sociais existen-
tes e m direção a u m a ~ sociedade de informação". Tal sociedade é vista como 
resultante de u m a mudança de parad igma nas estmturas sociais e nas relações 
sociais comparável à t ransformação imposta pela revolução industrial às soci-
edades então agrár ias" ( O E C D , 1997a). 
A dinâmica de permanente revolução nas bases técnicas da economia é 
uma das características do sistema capitalista (Schumpeter , 1942). Essas mu-
danças se d i s t r i buem n o t e m p o , c o m a p e r i ó d i c a e m e r g ê n c i a de n o v o s 
paradigmas tecnológicos (Dosi, 1984), decorrentes de articulações complexas 
e multifacetadas entre os desenvolvimentos na ciência, a ação das firmas e a 
in te ração en t re ins t i tu ições de supor t e ao d e s e n v o l v i m e n t o c ient í f ico e 
tecnológico (Freeman & vSoete, 1997). 
As tecnologias de informação e comunicação const i tuem o paradigma 
mais recente. Resul tado de u m a revolução tecnológica, e m que o desenvolvi-
mento e a general ização da microeletrônica é fundamental , as tecnologias de 
informação e comunicação viabil izam o surgimento de u m a nova fase na eco-
nomia: a emergência de u m a economia baseada no conhecimento (EBC) . ' Inú-
meros estudos e documentos da O C D E e da Comissão Européia invest igam 
diversos aspectos dessas mudanças (OECD, 1996b, 1997a, 1997b, 1997c; EC, 
1996, 1997). 
Para o Brasil (e outros países e m estágio de desenvolvimento industrial e 
tecnológico similar), a emergência da E B C é p lena de desafios e pode apresen-
tar algumas novas oportunidades . 
Por um lado, o principal desafio é claro: amplia-se o hiato tecnológico em 
relação à fronteira tecnológica intemacional. Por outro lado, as oportunidades sur-
giriam em fiinção das próprias características do novo paradigma e de caracterís-
ticas de períodos de transição tecnológicas (momento de surgimento de "janelas 
de oportunidade" para os países retardatários, segundo Perez & vSoete, 1988). 
Porém o aprovei tamento dessas "janelas de opor tunidade" depende de 
esforços internos ao Brasil , especialmente através do desenvolvimento de ca-
pacidade de absorção de inovações desenvolvidas pelos países situados na fron-
teira tecnológica mundial . As condições para o aprovei tamento das "janelas de 
' Diferentes disciplinas atribuem nomes diversos para descrever esse fenômeno: sociedade da informação, 
por exemplo, é muito utilizada em estudos de sociólogos (Castells, 1996). Ao longo do presente texto, será 
utilizada a expressão economia baseada no conhecimento (OECD, 1996b). 
opor tunidade" não são estáticas e a cada novo parad igma exigem investimen-
tos internos mais sofisticados. A inexistência de u m sistema nacional de ino-
vação maduro no Brasil (Albuquerque, 1996) e as novas tarefas colocadas pela 
emergência da E B C del imi tam a hipótese básica deste texto: a constração de 
u m a infra-estrutura informacional t oma-se u m pressuposto para o amadureci-
mento do s is tema de inovação do país . 
Este texto é composto por seis seções. A próx ima trata dos pressupostos 
de u m a economia baseada no conhec imento . A terceira seção identifica a am-
pliação do hiato tecnológico entre os países avançados e o resto do mundo. A 
quarta seção avalia as oportunidades que a emergência da E B C pode oferecer 
aos países atrasados. A quinta seção discute as implicações para o caso brasi-
leiro. A sexta seção apresenta as conclusões . 
2 Os pressupostos de uma economia baseada no 
conhecimento 
A tecnologia e o conhecimento sempre foram fontes do crescimento econô-
mico. Recentemente, o papel do conhecimento tem sido mais destacado, uma ex-
pressão de seu peso crescente na dinâmica econômica. A O C D E considera que as 
suas economias "nunca foram tão dependentes da produção, distribuição e uso do 
conhecimento como agora" (OECD, 1996b, p. 9). O mesmo documento informa 
que "estima-se que, atualmente, nas principais economias da O C D E mais de 5 0 % 
de seus PNBs é baseado no conhecimento" (p. 9). 
A identificação de u m a E B C t e m duas d imensões . Por u m lado, reconhe-
ce que a capaci tação humana , o aprendizado e o conhecimento estão na base 
do desenvolv imento de todas as sociedades humanas . Por outro lado, enfatiza 
novas características da economia a ponto de caracterizar uma nova era histó-
rica (Foray & Lundval l , 1996, p . 12). 
À luz das discussões sobre a economia da tecnologia e da inovação, a 
emergência de u m a E B C tem dois pressupostos básicos: 1) a existência de 
sistemas nacionais de inovação maduros ; 2) a disseminação das tecnologias de 
informação e comunicação . U m a infra-estmtura de informação passa a ser u m 
componente crucial de u m sistema nacional de inovação. 
2.1 Sistemas de inovação maduros 
O mercado tem profundas Hmitações para gerar um componente essencial da 
dinâmica capitahsta: a inovação tecnológica. A hvre operação das forças de mercado 
levaria a uma situação de subinvestimento em atividades inovativas (Arrow, 1962). 
Para superar essas l imitações, inst i tuições fora da lógica do lucro foram 
construídas ao longo do tempo, compondo a base da complexa máquina capi-
talista moderna (Nelson, 1990). Sintet izando tanto as l imitações do mercado 
c o m o as contr ibuições das instituições públicas , o conceito de sistema nacio-
nal de inovação descreve quais as articulações necessárias para a endogenização 
do progresso tecnológico. 
Sistema nacional de inovação é uma constmção institucional, produto seja de 
uma ação planejada e consciente ou de um somatório de decisões não planejadas e 
desarticuladas, que impulsiona o progresso tecnológico e m economias capitalistas 
complexas (Freeman, 1988; Nelson, 199.3). Através da constmção desse sistema de 
inovação se viabiliza a realização de fluxos de informação necessários ao processo 
de inovação tecnológica. Esses arranjos institucionais envolvem as firmas, redes de 
interação entre empresas, agências governamentais, universidades, institutos de pes-
quisa, laboratórios de empresas, atividade de cientistas e engenheiros. Arranjos 
institucionais que se articulam com o sistema educacional, com o setor industrial e 
empresarial, e também com as instituições financeiras completando o circuito dos 
agentes que são responsáveis pela geração, implementação e difusão das inovações. 
O papel das universidades, das instituições de pesquisa e do conjunto da 
es tmmra educacional para a manutenção dos fluxos de informação constitutivos 
de u m sis tema de inovação maduro indica uma metamorfose que é u m pré-
requisi to da nova fase. O National Science Foundation (NSF, 1996) est ima 
que o total de cientistas e engenheiros empregados e m atividades de P & D nos 
Estados Unidos alcançou a cifra de 962.700 pessoas e m 1993 (cerca de 1 % da 
força de t rabalho do país) . O total de cientistas e engenheiros empregados e m 
a t i v i d a d e s n ã o - a c a d ê m i c a s a t ing iu a 3 .502 .000 (1 .749 .000 c ien t i s tas e 
1.753.000 engenheiros) , cerca de 3 % da força de t rabalho em 1992. 
U m sistema de inovação sofistica a divisão tecnológica de trabalho, for-
necendo às firmas oportunidades tecnológicas de forma persistente. 
E s s e arranjo complexo es tá por t rás de avanços cruciais da r evo lução 
t e c n o l ó g i c a da i n f o r m a ç ã o e da c o m u n i c a ç ã o . O p ione i ro c o m p u t a d o r 
E N I A C foi f inanc iado pe la F o r ç a Aérea no r t e -amer i cana . A In te rne t é p ro -
du to d e u m a d iv i são do D e p a r t a m e n t o de Defe sa dos E s t a d o s U n i d o s 
( A R P A ) , que cr iou duran te os anos sessen ta a A R P A N E T e d o NSF, que 
cr iou e m m e a d o s da década de oi tenta a N S F N E T . A N S F N E T cons t i tu iu-
se n a e sp inha dorsa l pa ra o d e s e n v o l v i m e n t o da In te rne t c o m o é conhec ida 
hoje (Varían, 1996) . 
N u m certo sentido, a revolução da informação e da comunicação é u m 
produto do amadurecimento dos sistemas nacionais de inovação. O desenvol-
v imento das tecnologias de informação e comunicação, por sua vez, muda a 
estrutura das economias desenvolvidas, com os investimentos sendo progres-
s ivamente dirigidos para bens e serviços de alta tecnologia: "computadores e 
equipamentos relacionados são os componentes de invest imentos tangíveis que 
têm crescido mais rapidamente ." (OECD, 1996b, p . 10). 
2.2 As tecnologias de informação e comunicação 
Para Foray & Lundval l (1996, p . 13-14) a revolução da informação e da 
comunicação n ã o é equivalente à E B C . Para eles, as tecnologias d e in fonna-
ção e comunicação "fornecem à EBC uma base tecnológica nova e diferente, 
que m u d a radicalmente as condições para a produção e distr ibuição de conhe-
cimento , ass im c o m o a sua vinculação com o sistema de p rodução" . 
Foray & Lundval l s is tematizam os efeitos de longo e méd io prazo das 
tecnologias de informação e comunicação (TICs). 
A longo prazo, os efeitos das TICs impl icam " u m novo potencia l de 
ganhos de produt iv idade no processo de geração, distr ibuição e exploração do 
conhec imento" . É possível identificar três caminhos para tanto: a) o aumento 
do r i tmo da inovação e m termos de desenvolvimento de novos produtos e 
processos (que envolve a aceleração da taxa de obsolescência técnica) ; b) a 
crescente habi l idade de gerar opções tecnológicas; c) o maior pode r das redes 
eletrônicas c o m o ins t rumentos de pesquisa (p. 14). 
A médio prazo , há um processo mais complexo: p rob lemas der ivados do 
desencontro (mismatch) entre tecnologias e insti tuições. Segundo Foray & 
Lundval l , " indivíduos confrontando-se pela primeira vez c o m computadores 
e firmas ut i l izando tecnologias de automação, assim c o m o c o m tecnologias de 
redes e com informação sistêmica, devem esquecer c o m o ope ravam nas ve-
lhas formas, aprender novos hábitos e colocar e m prát ica formas comple ta-
men te novas de organização. Isso requer u m a aceleração e u m a ampl iação dos 
processos de aprendizado e m muitos níveis da sociedade, envo lvendo firmas, 
s istemas de t re inamento e educação e instituições formais c o m o direi tos de 
propr iedade intelectual e comitês de estabelecimento de padrões . Espera-se , 
c o m base e m exper iências históricas análogas, que apenas após u m longo pe-
r íodo de aprendizado institucional e mudanças organizacionais se real izará 
p lenamente o potencial de fortalecimento da produt ividade da revolução das 
T I C s " (p. 14). 
2.3 Infra-estrutura ínformacional 
O desenvolvimento das te lecomunicações e a convergência entre as in-
dústrias de comunicação , informática e provedores de informação (banco de 
dados etc.) p e r m i t e m que u m a nova infra-estrutura de in fo rmações seja 
identificada (e quantificada, c o m o se verá na próxima seção). 
U m a infra-estratura informacional não é novidade: na emergência da re-
volução industrial, as bibliotecas, a imprensa, os correios, etc. forneciam essa 
infra-estmtura (Thompson, 1995). A o longo do desenvolvimento da história 
do capitalismo, invenções c o m o o telégrafo, o telefone, o rádio e a televisão, 
os satélites de comunicação etc. apr imoraram essas redes. A o m e s m o tempo 
e m novos setores industriais surgiam, esses progressos nos meios de comuni-
cação possibil i taram mudanças nas estraturas das firmas e nas formas de rela-
cionamento e interação entre elas. Os fluxos de informação const i tut ivos dos 
sistemas de inovação ampl iavam-se e c i rculavam com mais rapidez.^ 
A novidade neste momen to de emergência da E B C é dupla. Por u m lado, 
a infra-estmtura de informação nunca foi tão abrangente, const i tuindo-se e m 
u m a das bases da nova fase da internacionalização da produção e das relações 
financeiras e comerciais conhecida como globalização. Por outro lado, a infra-
estmtura informacional passa a ser u m elemento cmcia l para a d inâmica eco-
nômica, consti tuindo-se e m u m tópico importante para avaliação dos sistemas 
de inovação contemporâneos . 
A atenção devotada pela O C D E à infra-estmtura de informação global é 
u m a constatação desse papel ( O E C D , 1996a, 1997a). 
A infra-estmtura informacional pode ser decomposta e m cinco e lemen-
tos: a) indústrias de tecnologias de informação (semicondutores, computado-
res, software e serviços relacionados); b) indústrias de tecnologias de comuni -
cação; c) infra-estmtura de te lecomunicações (telefonia, comunicação de da-
dos, rádio e televisão, redes); d) computadores e m rede (Internet, Intranets); e) 
indústrias editorial e gráfica. 
Como será visto na p róx ima seção, esses recursos informacionais não 
estão distribuídos de forma simétrica à escala mundial , sendo que a sua con-
centração nos países mais desenvolvidos sinalizam para a ampl iação do hiato 
tecnológico entre os países desenvolvidos e o resto do m u n d o . 
O papel da infra-estratura de informação coloca uma nova questão quanto a 
serviços universais e acesso púbUco, requalificando-os para a nova fase da econo-
mia. U m país (ou região) inadequadamente provido desses serviços e conexões 
perderá capacidade inovativa. Por isso, govemos e instituições intemacionais têm 
se debraçado com tanto interesse sobre essa questão (OECD, 1996a). 
Por sua vez, esse novo papel coloca novas questões para a ação do setor 
público, seja e m nível de regulação seja e m nível de provimento de serviços e 
recursos. As exigências de coordenação e padronização intemacionais são enor-
^ Chandler (1990, p. 26) relaciona a revolução nos transportes e nas comunicações (com o aparecimento do telégrafo) 
à revolução nas formas de produção e distribuição entre as grandes empresas norte-americanas e européias no imcio 
do século. Arrow (1996) discute o impacto das novas tecnologias de informação sobre a estrutura industrial nesse fim 
de século. 
mes, envolvendo questões técnicas (conectividade, protocolos , normas , e t c ) , 
questões econômicas (aquisições e fusões de empresas estratégicas, novo for-
mato de redes de firmas, etc.) e insti tucionais (segurança para dados e negóci -
os nas redes, novas formas de proteção à propriedade intelectual, e t c ) . 
2.4 Definição de uma economia baseada no conhecimento 
U m a e c o n o m i a baseada no c o n h e c i m e n t o pode ser definida por : a) 
preexistência de u m sistema nacional de inovação maduro ; b) destaque para o 
papel da infra-estrutura de conhec imen to c o m o componente desse s is tema de 
inovação (Smith, 1997); c) cons t rução de u m a infra-estrutura informacional , 
como u m a conseqüência da revo lução das T ICs ; d) sofist icação da divisão de 
trabalho, c o m a part icipação de parcelas expressivas da força de t rabalho e m 
atividades de produção , difusão e t ransmissão de conhec imentos . 
Carac te r í s t i cas impor t an t e s d a E B C são : a) n o v a d i n â m i c a na fo rma-
ção de c o n h e c i m e n t o táci to e cod i f i cado ; b) i m p o r t â n c i a c re scen te das r e -
des de c o n h e c i m e n t o ; c) ace le ração dos p rocessos de ap rend i zado in tera t ivo 
(Foray & Lundva l l , 1996, p . 13) . 
Os e s t ímu los pa ra a cod i f i cação do c o n h e c i m e n t o ( C o w a n & Foray , 
1997) , c o m b i n a d o s c o m as f ac i l idades de a r m a z e n a m e n t o e acesso a da-
dos , a p r e s e n t a m u m a das m a i s i m p o r t a n t e s fontes de o p o r t u n i d a d e s p a r a 
os p a í s e s m a i s a t r a s a d o s . A e x i s t ê n c i a d e i n f o r m a ç õ e s c i e n t í f i c a s e 
t ecno lóg icas d i spon íve i s enfa t iza a n e c e s s i d a d e dos pa í s e s d e s e n v o l v e r e m 
capac idades de abso rção des se s c o n h e c i m e n t o s , o que p o d e se to rna r e m 
u m a p o d e r o s a f e r r amen ta p a r a o c r e s c i m e n t o e c o n ô m i c o . 
A importância crescente das redes de conhecimento, enfatizando o papel da 
infra-estiutura informacional, pode contribuir para redefinir o papel do setor pú-
blico, na medida e m que a Comissão Européia chega a especular sobre um eventu-
al papel estratégico dos serviços públicos de informação: poderiam eles se trans-
formai- e m um dos novos motores do crescimento econômico? (EC, 1997, p . 26-
30). 
Os múlt iplos impactos da emergência da economia baseada no conheci -
mento se combinam c o m outros fenômenos con temporâneos e t o m a m a análi-
se do seu significado complexa: a global ização das a t ividades f inanceiras, 
maior internacional ização das at ividades de P & D , a ampl iação do espectro de 
ação das grandes corporações t ransnacionais , a existência de pressões sobre a 
ação sindical e as reformas nas estruturas de bem-es tar social dos países mais 
desenvolvidos . Alguns desses fenômenos p o d e m ser d i re tamente ar t iculados 
com a revolução das tecnologias de informação e comunicação (global ização 
das atividades financeiras, in ternacional ização de at ividades de P & D ) , en-
quanto outros ter iam fatores determinantes distintos, mais políticos e decor-
rentes de correlação de forças nos cenários nacionais e intemacionais (pres-
sões sobre movimentos sindicais, desregulamentação e t c ) . 
A emergênc ia da E B C , porém, se relaciona com u m processo de afasta-
mento da fronteira tecnológica mundial dos países mais atrasados, uma carac-
terística e m c o m u m c o m o início de outras novas fases da economia mundial 
(Freeman & Perez, 1988). 
3 Ampliação do hiato tecnológico 
A concentração da riqueza econômica, dos recursos industriais, tecnológicos 
e científicos na "Tríade" (Estados Unidos, Europa e Japão) é bem-documentada 
(World Bank, 1997; European Commission, 1996). Neste período de transição 
tecnológica essa diferenciação se amplia, pois a concentração dos mercados de 
tecnologias de informação e dos recursos informacionais é ainda maior do que a 
dos recursos econômicos "tradicionais". 
A Tabela 1 apresenta dados gerais desse cenário. A part icipação dos 
países desenvolvidos (incluídos na O C D E ) nos mercados de tecnologias de 
informação (91 ,6% e m 1994) é superior à sua part icipação e m termos de P N B 
(80 ,8% e m 1994). 
P a r a loca l i za r o caso bras i le i ro , os dados pa ra 1995 fo ram os seguin-
tes : a) p o p u l a ç ã o : 2 , 8 % ; b) P N B : 2 , 4 % (World Bank , 1997) ; c) m e r c a d o de 
t ecno log ia s d e i n fo rmação : 1,1% do total mun d ia l ( O E C D , 1997c) . Ou 
seja, o Bras i l se e n q u a d r a no conjunto de pa í ses cuja pa r t i c ipação no mer-
c a d o m u n d i a l de T I C s é infer ior à sua pa r t i c ipação de seu PNE."* 
Tabela 1: População, Produto Nacional Bruto (PNB) e Mercado 
de Tecnologias de Informação (Tis) (% do total mundial) 





















FONTE: OECD, 1997c. 
' O Brasil produz 0,8% dos artigos científicos mundiais e 0,0 
proxy das patentes mundiais). 
) das patentes registradas no UFPTO (uma 
A Tabela 2 apresenta esses dados de outra forma, deta lhando a distribui-
çãc do mercado mundia l de TICs por região. A posição da Amér ica Latina é 
apresentada: 2 % do mercado mundial e m 1995. 
Tabela 2 : Mercado mundial de tecnologias de informação, 
desagregação por região (%) 
1985 1990 1995 
América do Norte 59,2 41,9 43,5 
Améiica Latina 1,5 1,6 2,0 
Europa Ocidental 22,1 33,6 28,3 
Eur. Or., Oriente 
Médio e África 3,1 2,5 2,6 
Ásia (Reg. Pacífico) 14,0 20,4 23,7 
FONTE: OECD, 1997c, 
A Tabela 3 aborda a produção de bens de tecnologias de informação e 
comunicação. Segundo a O E C D , esses bens são equipamentos de processamento 
de dados, equipamentos de escritório, radar e te lecomunicações , áudio, vídeo 
e componentes ( O E C D , 1997c, p . 197). Grosso m o d o , esses bens envolvem as 
partes industriais da infra-estrutura informacional apresentada no tópico ante-
rior (pontos "a" e "b" ) . 
Tabela 3 : Produção mundial de bens de tecnologias de informação 
e comunicação (valor e %) 
1985 1990 1995 
US$ bil. (%) US$ bil. (%) US$ bil. (%) 
EUA 150,042(44,6) 169,638(29,0) 201,093 (28,3) 
Japão 81,509(24,2) 169,855 (29,1) 216,350(30,4) 
Alemanha 17,133 (5 ,1 ) 35,352 (6 , 1 ) 30,329 (4,3) 
OCDE 18 306,668 (91,1) 494,331 (84,7) 556,843 (78,3) 
EDA(*) 21,358 (6,3) 68,487 ( 1 1 7 ) 126,068(17,7) 
Brasil 4,140 (1,2) 11,057 (1,9) 12,656 (1,8) 
FONTE: OECD, 1997c, p. 50 
(*) Taiwan, Hong Kong, Malásia, Coréia do Sul, Cingapura e Tailândia 
Note-se que a participação dos países fora da O C D E é maior nesse caso: e m 
1994 as economias dinâmicas da Ásia e o Brasil somaram 19,5% da produção 
mundial. O recuo da participação relativa dos Estados Unidos parece ter ocorrido 
às custas do crescimento da produção dos bens de TICs nas economias dinâmicas 
da Ásia. A participação do Brasil (1 ,8% e m 1994) se aproxima mais aqui do que 
no caso anterior da sua participação e m termos de P N B . 
E m termos de infra-estmtura de telecomunicações, a diferença entre os paí-
ses avançados e os atrasados é expressiva. Segundo a Comissão Européia (1996), 
utilizando a teledensidade como indicador, o contraste é claro: o ntimero para os 
países industrializados é 48 , para os países de renda média aproximadamente 10 e 
para os países menos desenvolvidos 1,5. A média mundial é 11,5. Dantas (1996, p. 
92), a partir de estatísticas da O C D E de 1992, apresenta dados para telefones e 
televisões: os países desenvolvidos detinham uma média de 34 aparelhos de tele-
visão e 35 linhas de telefones por gmpo de 100 habitantes, enquanto os países em 
desenvolvimento tinham respectivamente 2 e 1,5. 
Outra comparação relevante, segundo a Comissão Européia (1996) é a rela-
ção de PCs por 100 habitantes: 18 para os países de alta renda, 2,3 para os de renda 
média e 0,01 para os países de baixa renda. Nessa distribuição, há uma diferenci-
ação no interior dos países de alta renda: os Estados Unidos têm 32,5 PCs por 100 
habitantes, enquanto os 14 principais países da Europa alcançam uma média de 14 
PCs por 100 habitantes e o Japão 15 por 100 (OECD, 1997c, p . 21). 
A Tabela 4 completa o pano rama dos dados re lacionados aos cinco com-
ponentes da infra-estratura informacional , apresentando a distribuição dos ser-
vidores da In temet : a concentração atualmente existente nos Estados Unidos é 
bratal , a t ingindo e m 1997 a 6 2 , 6 % do total.'* 
Hawkins (1995, p. 43) considera que as capacidades de P&D e produção de TICs 
Tabela 4: Servidores da Internet por região (%) 
Região Part icipação (%) 
. . . J A N . 1995 
Estados Unidos /Canadá 70 
Europa Ocidental 21 




Amér ica do Nor te 66 
Europa 16 
Ásia /Reg. Pacífico 14 
Outros 4 
... JAN. 1997 




Reino Unido 2,6 
F o n t e s : O E C D (1997c ) , T h e E c o n o m i s t , M a n s e l l e t ali ( 1996) 
•* Mansell et al. (1996, p. 5-6) apresenta o desafio da construção da Intemet-II nos Estados Unidos 
(envolvendo universidade e a NSF, para fugir do congestionamento e privatização da Internet), em um 
contexto em que o conjunto dos países em desenvolvimento ainda luta para ter acesso à Internet de 
"primeira geração". A Intemet-II operará com 622 Mbits/s, enquanto a Embratel anuncia a instalação de 
uma rede de alta velocidade no Brasil: 34 Mbits/s (Gazeta Mercantil, 10/03/1998, p. C-2). 
estão altamente concentradas nos países que constituem o G-7. Dados recentes da ITU, 
por exemplo, mostram que, dos aproximadamente US$ 96 bilhões de faturamento pro-
venientes das 16 maiores empresas que desenvolvem equipamentos de telecomunica-
ções, mais de 7 0 % são gerados por somente sete empresas localizadas em seis países 
(Estados Unidos, Alemanha, Canadá, França, Suécia e Japão). A conclusão de Hawkins 
(p. 45) é a de que "a dimensão global da irrfra-esfrutuia de TIC está se desenvolvendo 
em tomo de centros regionais de podef . 
Q u a l o s ign i f i cado do p a n o r a m a de l ineado por esses d a d o s ? E m pr i -
me i ro lugar, a t es ta - se u m a c o n c e n t r a ç ã o de recursos in fo rmac iona i s nos 
pa í ses j á d e s e n v o l v i d o s . O h ia to t ecno lóg ico entre de senvo lv idos e o res to 
amp l i a - se . E m s e g u n d o lugar , dado o cará ter es t ra tég ico das T I C s para a 
d i n â m i c a e c o n ô m i c a a tual , a m é d i o p razo essa concen t r ação de r ecur sos 
p o d e d e t e r m i n a r u m n o v o t ipo de "c í rcu lo v ic ioso" , p o d e n d o s ignif icar 
n o v a s pe rdas de e s p a ç o . 
A Tabela 5 justapõe os dados para P & D e para software e serviços relaciona-
dos à computação.^ É conhecida a restrição dos investimentos em P & D nos países 
e m desenvolvimento (no caso do Brasil, esses gastos estão e m tomo de 0,8%). Os 
dados para os Estados Unidos apontam para o vigor dos gastos nesses setores: 
2,4% do PNB para o P&D, 2 ,7% para software e serviços. 
Tabela 5 : Gastos com P & D e com Software e serviços 
relacionados a computadores (% do PNB), países selecionados 
P&D Software 
Estados Unidos 2,4 (1995) 2,7 (1995) 
Japão 2 7 (1993) 1,3 (1995) 
Canadá 1,5 (1994) 1,1 (1995) 
França 2,4(1993) 0,9 (1995) 
Holanda 1,8(1992) 0 7 (1992) 
Finlândia 2,2 (1992) 0,8 (1992) 
Fonte: OECD (1997d), NSF (1996), EC (1994) 
Esses dados (ao lado de outros como a distribuição de computadores por 
habitante e servidor da Intemet) apontam para o crescimento do liiato mesmo 
entre os Estados Unidos e o restante dos países desenvolvidos. Documento da 
Comissão Européia reconhece essa reahdade, identificando que as vantagens com-
parativas da Europa estão nos produtos e téciücas do passado, com uma especiali-
zação limitada nos setores de alta demanda e alta tecnologia (EC, 1997, p . 37). 
^ Os dados de gastos com software são importantes, pois buscam preencher uma lacuna nos indicadores 
mais clássicos de inovação tecnológica. Patel & Pavitt (1995) têm insistido em que uma das principais 
fraquezas das estatísticas de patentes é o fato delas não captarem a produção de software. 
4 Oportunidades abertas pela emergência da economia 
baseada no conhecimento 
Períodos de transição tecnológica, com a emergência de novos paradigmas, 
são t a m b é m períodos e m que se abrem "janelas de oportunidade" , tanto nos 
países avançados (para novas firmas dos setores industriais emergentes) como 
nos países atrasados (para firmas e para os próprios países) . 
A m o v i m e n t a ç ã o da fronteira t ecno lóg ica in te rnac iona l é de t e rmina -
da pela sucessão de paradigmas tecnológicos (Dosi , 1984; F reeman & Perez , 
1988) . I novações radicais e s t abe l ecem as bases de cons t i tu ição de u m n o v o 
p a r a d i g m a t ecno lóg ico (Freeman, 1994) . A carga de incer teza p r e sen t e no 
p r o c e s s o de def in ição de u m novo p a r a d i g m a é e n o r m e . Es t abe l ec ido u m 
novo p a r a d i g m a , trajetórias t ecno lóg icas serão es tabe lec idas , f undamen-
ta lmente a par t i r de inovações inc rementa i s . O es tabe lec imento de u m novo 
p a r a d i g m a , p o r t a n t o , c r i a u m e n o r m e c o n j u n t o d e o p o r t u n i d a d e s 
t ecno lóg icas . 
É justamente quando do surgimento de novos paradigmas que se abrem "ja-
nelas de oportunidade" (Perez & Soete, 1988) aos países atrasados. Por que sur-
gem essas "janelas de oportunidade" ? Segundo Dosi (1984, p. 93-94), as condi-
ções de apropriabilidade das inovações variam ao longo das "fases" do paradigma. 
Na emergência de u m novo paradigma, caracterizada por uma alta taxa de natali-
dade e mortalidade de "novas fumas schumpeterianas", oligopólios temporários 
seriam estabelecidos; enquanto nas trajetórias estabelecidas, a apropriabilidade 
privada é mais forte e as estmturas oligopolísticas mais estáveis. Essa variação nas 
condições de apropriação das inovações ao longo das fases dos paradigmas ilustra 
a variação nas condições de difusão das inovações (mais fácil quando a apropria-
ção é mais fraca). Essas condições, válidas para os processos intemos de u m país, 
se repetem na arena intemacional, fimdamentando o aparecimento das "oportuni-
dades" para as fumas dos países atrasados. 
E m suma, a movimentação da fronteira tecnológica intemacional apresenta 
dois aspectos contraditórios: em primeiro lugar, ao ampliar o hiato tecnológico 
entre as nações (avaliado na seção anterior), introduz a possibilidade de catching 
up; e m segundo lugar, dadas as mudanças nas condições de apropriabilidade que 
determina, abre "janelas de oportunidade" para os países retardatários. 
Finalmente , a movimentação da fronteira in temacional , decisiva para o 
surgimento de oportunidades aos países retardatários, apresenta u m problema 
adicional (e decisivo) para eles: a ampli tude e a qual idade do esforço in temo a 
ser real izado t ambém varia de forma dinâmica, crescendo à medida que os 
paradigmas se sucedem. Uma singularidade do presente paradigma é demons-
trada pela necessidade da constmção de u m a infra-estmtura informacional. 
o novo paradigma (EBC) tem outra especificidade que é a maior disponibi-
lidade de informações científicas e tecnológicas, dada a maior codificação do co-
nhecimento e a maior facihdade técnica de acesso a iirformações relevantes. O 
peso maior da ciência na defirüção do presente paradigma, assim como a amplia-
ção da intemacionalização da comunidade científica, t ambém contribui para u m a 
maior facilidade de difusão de elementos cmciais para a dinâmica inovativa.^ 
Outro elemento que fornece possibi l idades para países atrasados são os 
desdobramentos da evolução tecnológica nos países mais avançados . A Tabela 
6 mostra as mudanças ocorridas no mercado mundia l de T i s . Des tacam-se três 
mudanças : a) a queda da part icipação dos computadores de grarrde porte; b) a 
ampliação da parcela detida por PCs e workstations; c) a regressão do peso do 
hardware e m geral, pois software e serviços re lacionados à computação passa-
r am a deter mais da metade do mercado de Tis ( O E C D , 1997c). 
Duas conseqüêrrcias importantes dessas mudanças são relevantes para a pre-
sente discussão. E m primeiro lugar, há uma queda de custos (do mainframe para 
os PCs ) a c o m p a n h a d a por u m ex t raord inár io a u m e n t o de capac idade de 
processamento de dados. Como o Information Technology Outlook 1997 (OECD, 
1997c, p. 25) sugere, os países mais atrasados podem ter "saltado" a fase dos 
computadores de grande porte. E m segundo lugar, o peso crescente de software e 
serviços relacionados à computação, que possuem u m caráter muito mais especí-
fico a mercados locais (em função de língua, características legais, instimições 
diferenciadas e t c ) , reforça a abertura da "janela de oportunidade" nesse setor. 
Cassiolato (1997, p . 33-34), e m uma avaliação voltada para as tecnologias 
da telemática, afirma que, e m países e m desenvolv imento , há firmas e insti tui-
ções que estão adotando rrovas tecnologias de te lemát ica de forma tão eficien-
te ou mais (automação bancária no Brasil , segundo Cassiola to , 1992) do que 
e m países avançados . Nesse caso , c o m invest imentos apropr iados é poss ível 
que exista u m a "van tagem do atraso". Cassiolato cita u m a pesquisa que m o s -
trou que "países retardatários c o m u m início tardio de adoção , u m rápido cres-
cimento da produção e investimento e uma pequena base instalada da tecnologia 
inferior obt iveram u m desempenho superior ao de mui tos países avançados" 
(p. 33). Os países avançados se encont rar iam t rancados pelos altos custos de 
mudança da tecnologia antiga para a mais nova. 
As "janelas de oportunidade", porém, pressupõem u m esforço intemo aos 
países atrasados: o desenvolvimento de capacidade de absorção é o elemento 
determinante. ' Não há u m desenlace previamente determinado nesse caso. 
Essas características intrínsecas à ELBC são contrapostas por esforços dos Estados Unidos de fortalecimento da 
proteção à propriedade intelectual na arena intemacional (David, 1992), uma fonna de criação de barreiras artificiais 
à difusão agora tecnicamente mais fácü. 
' Em outro trabalho (Albuquerque, 1997) é exposto o papel da capacidade de absorção e sua relação com o 
amadurecimento de um sistema nacional de inovação 
5 Implicações para o Brasil 
O resultado final da disputa entre desafios e possibi l idades depende do 
desenvolvimento de invest imentos in t emos ao país , responsáveis pelo apri-
moramento da capacidade de absorção do país . O ponto de partida da análise 
é problemático: conforme apresentado na seção três, o hiato tecnológico eres-
ce em relação aos países de fronteira (e e m relação aos Estados Unidos e m 
especial) . Der iva-se daí u m prob lema novo, específico ao paradigma atual que 
é o atraso na const ração da infra-estratura informacional.* 
A especificidade do caso brasileiro é a combinação desse "novo" atraso 
(infra-estratura informacional) c o m os "ve lhos" atrasos (educação, dissemi-
nação da formação universi tária, etc.). ' ' O desafio atual é a necessária combi-
n a ç ã o da s u p e r a ç ã o d e s s e d u p l o a t r a so : p o r e x e m p l o , o ana l f abe t i smo 
informático não pode ser superado sem a e levação do nivel médio de educa-
ção do país , sem a general ização do ensino de matemát ica etc. 
E m síntese, o Brasil t em o desafio de completar o processo de constra-
ção de u m sistema nacional de inovação e m u m momen to e m que a const ração 
de u m a infra-estratura informacional passa a ser u m componente essencial 
desse sistema. 
A inter-relação dessas duas d imensões é cracial . Para o desenvolvimen-
to da capacidade de absorção, são necessários invest imentos pesados na edu-
c a ç ã o : p a r a se te r a c e s s o ao c o n h e c i m e n t o d i s p o n i b i l i z a d o nas r e d e s 
informacionais é necessár io que se saiba o que se procura, qual a informação 
relevante etc. A o m e s m o tempo, s em u m a infra-estratura adequada, tal aces-
so, tecnicamente possível , fica inviabi l izado. U m papel que a infra-estratura 
científica const ra ída no país pode desempenhar é o de atuar c o m o u m a "ante-
na" para absorver conhec imentos gerados nos países mais avançados , u m pri-
meiro passo para adaptá-los às condições nacionais e para iniciar u m processo 
de aperfeiçoamentos incrementais (Albuquerque, 1998). Novamente , esse papel 
depende crac ia lmente de u m a infra-estratura adequada. 
Por t udo i sso , é fundamen ta l insis t i r na necessá r i a c o m b i n a ç ã o da 
cons t rução da inf ra-es t ru tura in fo rmac iona l e o a m a d u r e c i m e n t o do s is te-
m a de i n o v a ç ã o . 
A discussão da seção 23 indicou cinco componentes da infra-estratura 
informacional. Não parece ser necessár ia a cons t ração de todos os componen-
" Esse atraso é importante, como discutido. Porém é necessário demarcar a posição intermediária do Brasil 
(entre os países menos desenvolvidos e os mais desenvolvidos). Assim como a situação do sistema nacional 
de inovação foi caracterizada como "imatura" (em oposição a inexistente e maduro), os dados do mercado 
de TICs, desenvolvimento da rede de telecomunicações etc também situam o país numa categoria 
intermediária. Coerente com o estágio de constração do sistema de inovação. 
' Para uma discussão abrangente da condição periférica do Brasil, ver Lemos (1988) 
tes dessa infra-estrutura para que u m país se atualize e aproveite as oportuni-
dades da E B C . N o caso brasi leiro, há setores e m que a entrada é difícil ( indus-
t r ia m i c r o e l e t r ô n i c a , po r e x e m p l o ) e cus tosa . Pa r t e s da in f ra -es t ru tu ra 
informacional p o d e m ser obtidas através de u m uso inteligente da divisão in-
ternacional de t rabalho. As conclusões do E C I B , por exemplo , apresentam 
sugestões nessa l inha (Cout inho & Ferraz, 1994). A discussão detalhada desse 
aspecto ul t rapassa os objetivos deste texto. O importante para a presente dis-
cussão é apontar os e lementos que pa recem ser indispensáveis para o país 
construir a sua infra-estmtura informacional: a produção de software, a pres-
tação de serviços re lacionados a computação e a cons tmção de infra-estmtura 
de t e l ecomunicações . ' " 
5.1 Software 
As possibi l idades para a área de software foram analisadas e m outros 
textos (Ponde , 1993; Evans et al., 1992; Lucena, 1994; Cassiolato, 1 9 9 7 ) . ' ' 
Segundo Perez & Soete (1988), os custos de entrada p o d e m ser desagre-
gados e m quatro componentes : a) o conhecimento científico e tecnológico 
re levan te (S ) ; b) inves t imen tos d e capi ta l (I); c) exper iênc ia gerencia l e 
organizacional (E) ; d) custos locacionais (X). 
O conhec imento científico e tecnológico acumulado t em u m desenvolvi-
mento razoável neste setor: o conhecimento público é relevante (Lucena, 1993; 
Ponde, 1993). A empresa inovadora deve arcar c o m u m custo pequeno para 
fechar o hiato entre o conhec imento públ ico disponível e o total de conheci-
mento re levante necessár io para a f i rma entrar nesta tecnologia. 
Quan to aos outros custos de entrada, o custo de capital fixo (/) não é 
proibit ivo, dada a tendência de baixa de custo dos equipamentos de informática 
(da o r d e m de mi lhares de dólares) . Al iás , neste setor a pequena empresa 
tecnologicamente inovadora pode ter u m papel extremamente importante. Dado 
o legado da exper iência anterior na indústr ia de irrformática, existe experiên-
cia acumulada e os custos a ela re lacionados (E) são baixos (Villaschi, 1992). 
O p rob lema maior estaria nos custos locacionais (X), e m especial devido às 
l imitações do mercado interno (Schware , 1992). Estas l imitações podem ser 
superadas, in ic ia lmente , pela conquis ta de parcelas do mercado in temacional 
'° o aspecto industrial é importante, mas para o período atual a preservação de capacidade produtiva em 
bens eletrônicos de consumo pode ser suficiente para garantir um processo de capacitação tecnológica de 
firmas no país que as qualifiquem para adiante avançar para produtos mais complexos (como foi o processo 
coreano, segundo Amsden, 1989), tanto de computação como de comunicação. 
" Esta parte do texto baseia-se em Albuquerque (1998), em que as possibilidades de entrada na indiístria de 
software foram contrastadas com as possibilidades nas áreas de microeletrônica, química fina e biotecnologia. 
Apenas em biotecnologia foi avaliada existir uma possibilidade de aproveitamento de oportunidade comparável 
à da área de software. 
e pela abertura de espaço no país, através do desenvolvimento de software 
específicos para as atividades econômicas internas, ao longo de u m processo 
de modern ização consistente do parque brasileiro. ' ^ 
Portanto, na área de Software a contribuição do setor científico é rele-
vante e, no geral, os outros custos de entrada não são proibitivos. 
Essas características de custo do setor de software, o aciímulo de conhe-
cimento especial izado nas universidades e os exemplos intemacionais indi-
c a m que não é descartada a possibilidade de crescimento do ntimero de peque-
nas firmas tecnologicamente inovadoras através do processo de spin-ojf. 
5 . 2 I n f r a - e s t r u t u r a d e t e l e c o m u n i c a ç õ e s 
A política para o setor de telecomunicações desempenha u m papel cmcial 
para a constração da infra-estratura informacional. O Estudo da Competitividade 
da Indústria Brasileira (ECIB) encontrou nesse setor u m quadro de "virtual 
es tagnação da capacidade instalada e degradação da qualidade dos serviços." 
(Cout inho & Ferraz, 1994, p . 147). O ECIB avaliou que tal sitiiação ainda 
t inha se consti tuído e m um entrave à competi t ividade, mas poderia vir a "com-
prometer as condições sistêmicas de longo prazo da competi t ividade, que são 
jus tamente intensivas nesse tipo de serviços m o d e m o s " (p. 147). ' ^ 
A proposta de privatização do setor e m curso no Brasil envolve uma 
privat ização ampla, incluindo os serviços infra-estraturais e a telefonia básica. 
Cout inho, Cassiolato & Silva (199.5, p . .32-36) contrastam esse modelo c o m 
outros (praticados na OCDE) que mantêm o setor público atuante, inclusive 
para prestar serviços de alto valor agregado, de forma a preservar o objetivo de 
universal ização acesso aos serviços básicos. 
O mode lo de privatização do setor de te lecomunicações no Brasil, ao 
optar por dividir a Telebrás, implementa u m a linha de fragmentação que con-
trasta c o m o processo de concentração e m curso no mercado mundial . Dividi-
da e m treze empresas , a Telebrás perderia capacidade de participar e m condi-
ções de igualdade e m associações com empresas de países mais avançados . O 
dest ino das treze empresas e m que a Telebrás se dividirá poderá ser o de meras 
filiais de companhias telefônicas européias ou norte-americanas {Carta Capi-
tal, 18/02/1998, p . 33) . Dantas (1996) considera que apenas " te les" do Sul e do 
Nesse ponto, Coutinho, Cassiolato & Silva (1995, p, 30-.31) apresentam uma discussão de uma área que 
significa uma fusão entre software e infra-estrutura de telecomunicações: o desenvolvimento das redes de 
telecomunicação nos setores automobilístico: "apesar de algumas tentativas das montadoras de importar da 
matriz o modelo de redes, não foi possível viabilizar as ligações entre tais empresas e seus fornecedores e 
distribuidores sem um alto grau de desenvolvimento local". 
" Os provedores de acesso à Internet no Brasil reclamam da "precária infia-estnitura de telecomunicações 
- que transformam a navegação na Internet em um pesadelo", segundo a Gazeta Mercantil (9/03/1998, p. 
C-3). 
Sudeste do Brasil serão objeto de interesse dos grandes conglomerados inter-
nacionais (p. 120) e que após a fragmentação da Telebrás o Brasil perderá a 
possibi l idade de a tuação mais internacional (p. 130). O que significa uma per-
da de capacidade de ação estratégica na cons tmção de uma infra-estmtura 
informacional adequada. Desperdiça-se ass im uma arma estratégica importan-
te: o t amanho do mercado brasileiro e seu potencial de crescimento (Hawkins, 
1995, p . 75) . 
Os resultados do mode lo de privatização das te lecomunicações podem 
levar a u m reforço de característ icas perversas do "mode lo brasileiro": a au-
sência do provimento de serviços básicos para o conjunto da população e a 
prestação de sofisticados serviços de alto valor agregado para setores empre-
sariais e parcelas da popu lação de alta renda. ' 
A polít ica para as te lecomunicações é u m indicador de que o Brasil não 
está se preparando de forma adequada para enfrentai' os desafios e aproveitar 
as opor tunidades da E B C . A predominância das políticas de "inserção passi-
va" na o rdem in temacional l imita a capacidade de atuação do país . 
Conclusão 
Este texto t em u m caráter introdutório. Aponta a necessidade de pesqui-
sas poster iores. Limita-se a u m a resenha da literatura sobre a E B C e conjectura 
sobre possíveis impl icações para o caso brasileiro. 
A p e s a r d e s s e cará ter , a l g u m a s conc lu sões p o d e m ser p rov i so r i amen-
te a s s ina l adas . 
E m primeiro lugar, e m função da revolução das TICs e da emergência de 
u m a E B C nos países mais avançados , amplia-se o hiato tecnológico entre os 
países si tuados na fronteira tecnológica e o resto. 
E m segundo lugar, a mudança de paradigmas tecnológicos coloca e m 
cena "janelas de opor tun idade" aos países periféricos. 
E m terceiro lugar, o aprovei tamento dessas oportunidades exige u m es-
forço in temo express ivo dos países retardatários, concentrado no desenvolvi-
mento de capacidade de absorção. 
Em quarto lugar, o Brasil tem pela frente a tarefa de combinar o processo de 
amadurecimento de seu sistema nacional de inovação com a constmção da infra-estm-
tura informacional. As características discutidas do presente paradigma elevam essa 
infra-estmtura à condição de u m pié-requisito indispensável para o sistema de inovação. 
Esses quatro pontos d e v e m ser contrastados com as políticas e m curso no 
Consultor brasileiro da IDC declarou à Gazeta mercantil que a explosão dos negócios na "infovia" é uma 
realidade incontestável, mas que o futuro dos provedores de acesso à Intemet no Brasil é nebuloso, pois "a 
população de maior poder aquiaitivoa já é usada na rede. Então, não será fácil conquistar novos usuários 
domésticos. Hoje, esse negócio é considerado arriscado" (9/03/1998, p, C-3). 
p a í s , c o m d e s t a q u e a o m o d e l o d e p r i v a t i z a ç ã o d a s t e l e c o m u n i c a ç õ e s . O c e n á -
r i o n ã o é o m a i s f a v o r á v e l a o c u m p r i m e n t o d a s t a r e f a s a q u i e l e n c a d a s . 
P o s s i v e l m e n t e , e s s a c o n j u n t a r a n ã o f avo ráve l p o d e e s t a r e x i g i n d o d o i s n í -
ve i s d e r e f l e x ã o m a i s c u i d a d o s a : 1) p a p e l d o e s fo rço r e g i o n a l e loca l ; 2) p a p e l d o 
s e t o r p ú b l i c o . 
D a d o o s p r o b l e m a s d o c e n á r i o n a c i o n a l , c r e s c e o p a p e l d o s e s f o r ç o s r e a -
l i z a d o s a n í v e l r e g i o n a l e l o c a l : i n ú m e r a s i n i c i a t i v a s l o c a l i z a d a s p o d e m s e r 
p e n s a d a s p a r a c o n s t m i r e l e m e n t o s d o s i s t e m a d e i n o v a ç ã o e d a i n f r a - e s t m t u r a 
i n f o r m a c i o n a l , a o m e n o s c o m o u m a f o r m a d e o f e r e c e r " e f e i t o s d e m o n s t r a ç ã o " 
e r e f e r ê n c i a s . 
P a r a o s e t o r p ú b l i c o , a l é m d e n o v a s t a r e f a s q u e a e m e r g ê n c i a d a E B C 
a p r e s e n t a , n o c a s o b r a s i l e i r o p o d e s e r n e c e s s á r i o e n f a t i z a r o p a p e l d e c o n t r a p e -
s o a u m e v e n t u a l s u r t o d e d e s i g u a l d a d e e e x c l u s ã o , d a d a a p o s s i b i l i d a d e d a 
a u s ê n c i a d e a c e s s o u n i v e r s a l c o n v i v e r c o m a i n c o r p o r a ç ã o d e p a r c e l a s d o p a í s 
e d a s o c i e d a d e às r e d e s i n t e m a c i o n a i s . 
Referências bibliográficas 
A L B U Q U E R Q U E , E. (1996) S i s tema nacional de inovação no Brasil : u m a anál ise 
in t rodutór ia a part ir de dados disponíveis sobre a ciência e a tecnologia . Revista de 
Economia Política, v. 16, n. .3. 
A L , B U Q U E R Q U E , E. (1997) Notas sobre os determinantes tecnológicos do catching 
up: u m a in t rodução à discussão sobre o pape l dos sistemas nacionais de inovação 
na periferia. Estudos Econômicos, v. 27 , n. 2. 
A L , B U Q U E R Q U E , E . (1998) P rodução científica e s is tema nacional de inovação . 
Ensaios FEE, v. 19, n. 1, 1998, pp.1.56-180. 
A M S D E N , A. H . {\9%9) Asia's next giant: South Korea and late industr ial izat ion. N e w 
York/Oxford: Oxford LIniversity. 
A R R O W , K. (1962) E c o n o m i c welfare and the al location of resources for invent ion. 
I n : L A M B E R T O N , D . ( e d ) . Economics of information and knowledge. 
Harmondswor th : Penguin B o o k s , 1971 . 
A R R O W , K. (1996) Technical informat ion and industrial s tmcture . Industrial and 
Corporate Change, v. 5, n. 2, pp . 64.5-6.52. 
C A S S I O L A T O , J. E. (1992) The role of user-producer relations in innovation and 
diffusion of new technologies: l e s sons f rom Braz i l . D P h i l Thes i s . B r i g h t o n : 
Univers i ty of Sussex. 
C A S S I O L A T O , J. E. (1997) Lea rn ing to use te lematics technologies in service f i rms: 
lessons from the Brazi l ian exper ience . Rio: l E - U F R J (mimeo) . 
C A S T E L L S , M . (1996) The information age: economy, society and cul ture. Oxford: 
Blackwel l . 
C H A N D L E R JR. , A. (1990) Scale and scope: the dynamics of industrial capi ta l ism. 
Harvard : Be lknap . 
C O U T I N H O , L . ; C A S S I O L A T O , J . E . ; S I L V A , A . L . G . ( c o o r d . ) ( 1 9 9 5 ) 
Telecomunicações, globalização e competitividade. Campinas : Papi ras . 
C O U T I N H O , L. ; F E R R A Z , J. C. (coords.) (1994) Estudo sobre a competitividade da 
industria brasileira. Campinas : P a p i m s / U N I C A M P . 
C O W A N , R.; FORAY, D . (1997) The economics of codificat ion and the diffusion of 
knowledge . M E R I T Research M e m o r a n d u m 2 /97-005 , Maas t r icht . 
D A N T A S , M . (1996) A lógica do capital-informação. R io : Con t r apon to . 
D A V I D , P. (1992) Knowledge , property, and the dynamics of technologica l change . 
World Bank conference on development economics, Washing ton . 
D O S I , G. (1984) Technical change and industrial transformation: the theory a n d an 
apphca t ion to the semiconduc tor industry. London : Macmi l l an . 
E U R O P E A N C O M M I S S I O N . (1996) The information society and development: the 
role of the Eu ropena Union . Brusse ls : E C . 
E U R O P E A N C O M M I S S I O N . (1994) Science and Technology Report. B r u s s e l s : 
European Commiss ion . 
E U R O P E A N C O M M I S S I O N . (1997) Building the European information society for 
us all: final pol icy repor t of the high-level exper t group. Brusse l s : E C . 
E V A N S , P ; F R I S C H T A K , C. T I G R E , P (orgs.) (1992) Informática brasileira em 
transição: polí t ica governamenta l e tendências in t emac iona i s nos anos 90 . R i o d e 
Janeiro: UFRJ- IEI . 
FORAY, D . ; L U N D V A L L , B-A. (1996) The knowledge -based e c o n o m y : f rom the 
economics of knowledge to the learning economy. In: O E C D . Employment and 
growth in the knowledge-based economy. Par is : O E C D . 
F R E E M A N , C. (1988) Japan , a new sys tem of innovat ion. In; D O S I , G.; F R E E M A N , 
C ; N E L S O N , R.; et al . (eds). Technical change and economic theory. L o n d o n : 
Pinter, 1988a, p . 330-348 . 
F R E E M A N , C. (1994) T h e economics of technical change . Cambridge Journal of 
Economics, v. 18, n. 1. 
F R E E M A N , C. (1995) T h e "Nat ional Sys tem of Innova t ion" in his tor ical perspec t ive . 
Cambridge Journal of Economics, v. 19, n. 1. 
F R E E M A N , C ; P E R E Z , C. (1988) S tmctura l crisis of adjustment: bus iness cycles and 
investment behaviour. In: DOSI , G.; F R E E M A N , C ; N E L S O N , R.; S I L V E R B E R G , 
G.; S O E T E , L. (eds). Technical change and economic theory. London : Pinter, 1988, 
p . 38-66. 
F R E E M A N , C ; S O E T E , L. (1997) The economics of industrial innovation. L o n d o n : 
Pinter. 
H A W K I N S , R. (1995) Infra-estmtura de informação e comunicações : ambições globais , 
r eahdades regionais . In: C O U T I N H O , L.; C A S S I O L A T O , J. E. ; SILVA, A. L . G. 
(coord.) Telecomunicações, globalização e competitividade. C a m p i n a s : Papi rus . 
L E M O S , M A U R Í C I O B . (1988) Espaço e capital: u m es tudo sobre a d inâmica cent ro 
X periferia. Campinas : UNICAMP/Ins t i tu to de Econonüa , 1988 (Tese de Dou to rado 
e m Economia ) . 
L U C E N A , C. (1993) A situação atual e o potencial da área de computação no Brasil. 
São Paulo : E A E S P - F G V , 1993. (Pesquisa Ciência & Tecnolog ia n o Brasi l : u m a 
nova pol í t ica para u m m u n d o global , coordenada por Schwar t zman) . 
M A C H I . U P , F. (1962) The production and distribution of knowledge in the United 
States. Pr inceton: Pr inceton Universi ty. 
M A N S E L L , R.; W H E N , U . (eds.) (1998) Knowledge societies: informat ion technology 
for sustainable development . Oxford: Oxford Universi ty. 
M C T - S E P I N . (1997) Relatório de atividades 1996. Brasil ia: M C T . 
N A T I O N A L S C I E N C E F O U N D A T I O N (1996) . Science and Engineering Indicators. 
Washington: Nat ional Science Foundat ion . 
N E L S O N , R. (1990) Capi ta l ism as an engine of e c o n o m i c growth . Research Policy, v. 
1 9 , n . 1. 
N E L S O N , R. (ed.) (1993) . National innovation systems: a comparative analysis. N e w 
York, Oxford: Oxford Universi ty. 
O E C D . (1996a) Information infrastructure policies in OECD countries. Par is : O E C D . 
O E C D . (1996b) The knowledge-based economy. Par is : O E C D 
O E C D . (1997a) Global information infrastructure - Global information society (GII-
GIS): po l icy requi rements . Par is : O E C D . 
O E C D . (1997b) Industrial competitiveness in the knowledge-based economy: the n e w 
role of government s . Par is : O E C D . 
O E C D . (1997c) Information technology outlook. Par is : O E C D . 
O E C D . (1997d) Le secteur du logiciel: un profit s tat is t ique p o u r certains pays de 
I ' O C D E . Paris : O E C D . 
PATEL, R ; PAVITT, K. (199.5) Pat terns of technologica l activity: their measu remen t 
and in te rpre ta t ion . In: S T O N E M A N , P. (ed.) Handbook of the Economics of 
Innovation and Technological Change. Oxford: Blackwel l . 
P O N D E , J. L . (1993) Competitividade da indústria de software: no ta técn ica setorial 
do c o m p l e x o e le t rônico. C a m p i n a s : l E / U N I C A M P , l E I / U F R J , F D C , F U N C E X 
(Pesqu i s a E s t u d o d a c o m p e t i t i v i d a d e d a i ndús t r i a b ras i l e i ra , c o o r d e n a d a po r 
Cout inho e Ferraz) . 
S C H U M P E T E R , J. (1942) Capitalismo, socialismo e democracia. Rio de Janeiro; Zahar 
Edi tores , 1984. 
S M I T H , K. (1997) E c o n o m i c infrastructures and innovat ion sys tems. In: E D Q U I S T , 
C. (ed.) (1997) . Systems of Innovation: t echnologies , inst i tut ions and organizat ions. 
London : Pinter. 
T H O M P S O N , J. B . (1995) The media and modernity: a social theory of the media . 
C am br idge : Polity. 
VARÍAN, H. (1996) The economics o//nterwef (http://www.sims.berkeley.edu/resources/ 
infoecom). 
V I L L A S C H I , A . (1992) The Brazilian national system of innovation: opportuni t ies 
and constraints for t ransforming technological dependency. L o n d o n : Univers i ty of 
London/Univers i ty Col lege of L-ondon (Tese de Dou to rado e m Economia ) . 
W O R L , D B A N K . (1997) World Development Report 1997. Oxford: Oxford Un ive r s i t y 
